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l 5? r Abstract: The invention concerns a device for liquid-phase injection into an internal combustion engine of a fuel having a 
O boiling point lower than room temperature, at ambient pressure. The device comprises a close circuit including: a pump (8) a 
*n feeding ramp (4) connected to injectors (2) through by-pass conduits (13), closure means (7) ananged downstream of the ramp so 
£j as to close the circuit, remote control means for the closure means, wherein the pump has an admissible delivery pressure at least 
O equal to the liquefying pressure of the fuel in temperature conditions of the operating engine, the liquefying pressure being obtained 

O " PUmp VCTS 0n me Circuit closed by ,he closure means - ^ invention also concerns a method for liquid injection into 
an engine. . J 
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(57) Abrege : La presente invention concerne un dispositif d'injection sous forme liquide dans un moteur a combustion interne d'un 
carburant presentant un point d'^bullition infeneur a la temperature ambiante, a la pression ambiante. Le dispositif comprend un 
circuit en circulation fermee comportant: une pompe (8), une rampe d' alimentation (4) reliee a.des injecteurs (2) par des conduits en 
derivation (13), des moyens d'obturation (7) places en aval de la rampe de facon a fermer le circuit, des moyens de telecommande 
des moyens d'obturation, dans lequel la pompe a une pression de refoulement admissible au moins egale a la pression de liquefaction 
du carburant dans les conditions de temperature de fonctionnement du moteur, la pression de liquefaction etant obtenue lorsque la 
pompe debite sur le circuit obtur6 par les moyens d'obturation- Uinvention concerne aussi une methode d'injection liquide dans un 
moteur. 



WO 02/50417 



PCT/FR01/04032 



DISPOSITIF ET METHODE D'INJECTION D'UN CARBURANT GAZEUX SOUS FORME 
LIQUIDE POUR MOTEUR A COMBUSTION INTERNE 




La presente invention concerne l'injection d'un carburant liquide dans, 
un moteur a combustion interne. Cette injection peut etre selon l'invention 
effectuee directement dans les cylindres du moteur (injection directe) ou dans 
une cbnduite d'admission du moteur (injection indirecte). 

Plus particulierement, l'invention se rapporte a un dispositif d'injection 
sous forme liquide d'un carburant presentant un point d'ebullition inferieur a 
la temperature ambiante (environ +25°C) a la pression atmospherique 
(environ 0,1 MPa) dans un conduit d'admission d'un moteur a combustion 
interne. Ce carburant peut etre, par exemple du GPL (gaz de petrole liquefie), 
du dimethylether (DME), de l'ethylal, du methylal ou du diethylether, ou des 
melanges de ces carburants. Dans la suite de la description, on prendra 
Pexemple, non limitatif, de l'injection du GPL sous forme liquide. 

La qualite du demarrage d'un tel moteur est conditionnee par la 
capacite de son dispositif d'injection a injecter le GPL sous forme Uquide des 
que l'injection est commandee. Ainsi, pour des temps d'injection de base 
correspondant a une injection du GPL en phase Uquide, generalement 
cartographies, la presence incontrolee de GPL sous forme gazeuse dans la 
rampe d'injection, ou dans les autres conduits, lors de ladite injection ne 
permet pas de controler efficacement la quantite massique de GPL necessaire 
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au demarrage du moteur. E. est d'autre part connu de l'homme du metier que 
la pression de vapeur de carburant presente dans le reservoir et dans le circuit 
d'injection depend fortement de la temperature regnant autour de ces 
elements. 

5 Plus generalement, la vaporisation du GPL peut intervenir suite a : 

- vine augmentation de la temperature du GPL de telle sorte que la 
pression du carburant devienne inferieure ou egale a la pression de vapeur 
saturante correspondante du GPL dans le reservoir et/ou dans le circuit 
d'injection, par exemple dans la rampe d'injection lors des phases d'arret du 

10 moteur quand celui-ci est encore chaud, 

- une baisse de la pression ambiante (a temperature constante) a un 
seuil inferieur ou egal a la pression de vapeur saturante correspondant a la 
temperature ambiante ; ce cas se rencontre notamment a Tarret du moteur et 
suite a une fuite de carburant au niveau des injecteurs, ceux-ci n'etant 

15 generalement pas etanches a la pression de GPL presente dans la rampe 
d'injection. 

Avec des technologies d'injection de carburant liqtdde telles que celles 
. classiquement utilisees pour une injection essence, le fort ecart de pression 

20 present entre l'amont et Taval de rinjecteur, en fonctionnement en injection de 
GrPL liquide, provoque une fuite de carburant au niveau des injecteurs. Cette 
fuite est d'autant plus importante que l'ecart en pression est beaucoup plus 
important que celui classiquement retenu pour une utilisation en: injection 
essence. C'est notamment le cas lorsque la rampe d'injection GPL est 

25 directement en communication avec le reservoir dont la pression interne varie 
classiquement et suivant la temperature ambiante entre 0,1 et 1,5 MPa 
environ. 

Gette fuite est a Torigine de divers problemes : 

- une saturation a terme des conduits d'admission du moteur en GPL 
30 gazeux. Dans le cas d'un moteur presentant un allumage jumo-statique, il y a 
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un risque important d'inflammation du GPL gazeux present dans les conduits 
d'admission et de retour de flamme pouvant endommager la partie admission 
du moteur, 

- la quantite de GPL gazeux present dans le conduit d'amission suite a 
ladite-fg^te est difficilement prise en compte et perturbe le demarrage, 

; une diminution de la pression du GPL present dans la rampe 
d'admission occasionne une vaporisation partielle voir complete du GPL 
liquide present dans la rampe et ne permet pas ensuite un controle precis des 
quantites injectees, 

- une augmentation correlative de remission de polluants. 
L'augmentation de la pression d'un carburant sous l'effet d'une pompe 

basse pression dans une rampe d'injection comprenant une conduite de- retour 
carburant a par exemple ete decrite dans la demande de brevet japonais 
JP11036990. 

Le brevet US 5,377,465 decrit une methode permettant de maintenir, 
sous l'effet d'une pompe, un carburant (GPL) sous forme liquide dans la rampe 
d'injection lors du fonctionnement du moteur a une pression constamment 
superieure a la pression de vapeur saturante du reservoir grace a la presence 
d'un regulateur de pression positionne en aval des injecteurs. 

Aucun de ces systemes ne permet cependant de resoudre efficacement 
les problemes specifiques de fuite et de vaporisation du GPL, notamment lors 
de l'arret et/ou du redemarrage du moteur. 

La demande de brevet EP-Al-1036935 propose par exemple pour 
remedier aux fuites d'isoler le systeme d'alimentation comprenant les 
injecteurs et de purger le carburant liquide vers un systeme de stockage 
(canister) approprie. Ce mode de fonctionnement necessite done la presence 
d'un circuit et d'un reservoir supplementaire de carburant qui tend a 
augmenter de fa?on sensible le cout du dispositif. 
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Le dispositif selon l'invention permet de gerer rinjection liquide du 
carburant lors du demarrage d'un moteur a combustion interne fonctionnant 
avec un carburant tel que definit precedemment, par exemple du GPL. 

Ainsi, le but de l'invention est de fournir un dispositif d'injection d'un 
5 carburant sous forme liquide dans un moteur a combustion interne permettant 
de pallier les inconvenients ci-dessus evoques et en particulier d'eviter toute 
vaporisation du carburant notamment lors du demarrage du moteur, et ce de 
maniere simple, efficace et peu couteuse. 

L'invention permet en outre de s'affranchir des problemes de 
10 confinement dudit GPL liquide dans le circuit d'injection en evitant 
. .. notamment les consequences nefastes d'eventuelles fuites des injecteurs. En 
outre, il est possible selon 1'invention d'utiliser pour rinjection du GPL liquide 
les injecteurs et les pompes classiquement commercialises pour rinjection 
directe ou indirecte d'essence, en fonction du lieu et de la pression d'injection 
15 du GPL dans le moteur. 

Ainsi, la presente invention concerne un dispositif d'injection sous forme 
liquide dans un moteur a combustion interne d'un carburant presentant un 
point d'ebullition inferieur a la temperature ambiante, a la pression ambiante, 
comprenant tin circuit en circulation fermee comportant rune pompe, une 
20 rampe d'alimentation reliee a des injecteurs par des conduits en derivation. Le 
dispositif comporte en outre : 

-des moyens d'obturation places en aval de ladite rslmpe de fa?on a 
fermer le circuit, 

- des moyens de telecommande des moyens d'obturation. Selon 
25 1'invention, la pompe a une pression de refoulement admissible au moins egale 
a la pression de liquefaction du carburant dans les conditions de temperature 
de fonctionnement du moteur, la pression de liquefaction etant obtenue 
lorsque la pompe refoule sur le circuit obture par les moyens d'obturation. 

Dans une variante,*le circuit peut comporter en amont de la rampe un 
30 deuxieme moyen d'obturation du circuit. 
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Le deuxieme moyen d'obturation peut etre du type clapet anti-retour. 

Le circuit peut comporter des moyens de creation d'une perte de charge 
en aval de la rampe de facon a maintenir une pression minimale dans la rampe 
d'alimentation.: 

Lesa^pnduits de derivation peuvent comporter chacun des moyens 
d'isolation entre lesdits injecteurs et ladite rampe.. 

Les moyens d'isolation peuvent comporter des moyens de pilotage 
actionnes par la pression du carburant regnant a Tinterieur de ladite rampe. 

-Les moyens d'isolation peuvent comporter un tiroir a deux positions, la 
position fermee etant obtenue par Taction d'un moyen de rappel, la position 
ouverte. etant obtenue par Taction de la pression du carburant amene par un 
conduit de pilotage reliant la rampe aux moyens d'isolation. 

Dans une autre variante, les moyens d'obturation en aval peuvent 
comporter en serie deux vanities telecommandees a deux voies, et les moyens 
d'isolation peuvent comporter un piston soumis d'un cote a la pression du 
carburant dans la rampe, de Tautre a la pression du carburant amenee par un 
conduit de communication relie au circuit entre les deux vannes, le piston 
etant solidaire d'un moyen de contrdle de Talimentation en carburant entre la 
rampe et les injecteurs. 

Les moyens d'isolation peuvent comporter un ressort de rappel qui 
deplace le piston et le moyen de contr61e de Talimentation pour fermer celle-ci 
lorsque la pression differentielle sur les deux cotes du piston est inferieure a 
une valeur d6terminee. 

Des moyens de telecommandes peuvent delivrer des consignes aux deux 
vannes compte tenu des phases : de fonctionnement, d'arret, et de demarrage. 

La presente invention concerne egalement une methode d'injection sous 
forme liquide dans un moteur a combustion interne d'un carburant preseritant 
un point d'ebullition inferieur a la temperature ambiante, a la pression 
ambiante, dans laquelle on effectue les etapes suivantes : 
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- on dispose une pompe, une rampe d'alimentation reliee a des injecteurs 
par des conduits en derivation, de moyens d'obturation places en aval de la 
rampe de fagon a pouvoir fermer le circuit, de moyens de telecommande des 
moyens d'obturation, 

5 - on choisit la pompe pour avoir une pression de refoulement admissible 

au moins egale a la pression de liquefaction du carburant dans les conditions 
de temperature de fonctionnement du moteur, 

- .on liquefie le carburant en amont des moyens d'obturation en faisant 
debiter la pompe dans le circuit obture par les moyens d'obturation. 

10 On peut disposer de moyens d'isolation sur les conduits de derivation. 

On peut piloter les moyens de derivation par la pression regnant dans la 
rampe. 

Les moyens d'obturation peuvent comporter deux vannes deux voies en 
serie, chaque moyens d'isolation comportant un piston sounds d'un cote a la 
15 pression du carburant dans la rampe, de l'autre a la pression du carburant 
amenee par un conduit de communication relie au circuit entre les deux 
vannes. Selon cette configuration, on peut effectuer les etapes suivantes : 

- a 1'arrSt du moteur : on arrete la pompe et on ferme la vanne aval, 

- au demarrage du moteur : on ferme la vanne amont, on demarre la 
20 pompe, 

- en fonctionnement : les deux vannes sont ouvertes. 

D'autres caracteristiques, details et avantages de l'invention 
apparaitront plus clairement a la lecture de la description des exemples de 
25 realisation suivants, nullement limitatifs et illustres par les figures ci-apres 
annex^es, parmi lesquelles : 

-La figure 1 illustre un schema general du circuit d'un dispositif 
d'injection selon 1'invention. 

- La figure 2 illustre un mode de reaksation du systeme d'isolation 
30 mentionne dans la figure 1. 
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- La figure 3 illustre un deuxieme mode de realisation du dispositif selon 
l'invention. 

- Les figures 4a et 4b schematisent en detail un bloc injecteur-clapet 
d'isolation tel que inentionne dans la figure 3. 

5 #*4>jir- 

En se reportant a la figure 1 : Le dispositif comprend un reservoir (1) 
etanche dans lequel est stocke un carburant presentant un point d'ebullition 
inferieur a la temperature ambiante, a la pression atniospherique (environ 0,1 
MPa) tel que du GPL. Le carburant est injecte dans le collecteur d'admission 

10 (non represent^) vers les cylindres du moteur (non represents) par des 
injecteurs (2) d'un type connu et classiquement utilise pour une injection 
liquide d'essence. H y a autant djinjecteurs que de cylindres. Le GPL est 
transports du reservoir (1) jusqu'a une rampe d'injection (4) sous Taction d'ime 
pompe (8) par l'intermediaire d'un conduit (3). Le GPL non injecte vers les 

15 cylindres du moteur est reintegre dans le reservoir (1) par un conduit de retour 
(5). En amont et en aval de ladite rampe (4) sont places des moyens 
d'obturation (6, 7) permettant d'isoler dans certaines conditions d'utilisation, 
en particulier lors du demarrage, le carburant present dans la rampe (4) du 
reste du circuit. Les moyens d'obturation (7) sont un systeme commande 

20 electriquement par un moyen de commande exterieur et dont la fermeture 
permet en outre d'assurer la liquefaction du GPL present dans la rampe 
d'injection (4) sous Taction de la pression generee par la pompe (8). Le moyen 
d'obturation (6) peut etre un clapet anti-retour de type connu. 

Le circuit carburant comprend un tube de pilotage (9) qui transmet une 

25 pression hydraulique a un systeme (10) d'ouverture et de fermeture (ou 
moyens d'isolation) d'un canal de passage (13) (aussi appele dans la presente 
description ligne de communication ou conduit de derivation) du carburant 
issu de la rampe (4). Chaque canal (13) alimente en carburant chaque injecteur 
(2). La pression de pilotage du conduit (9) peut provenir de la pression regnant 
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dans la rampe (4) distribuee par l'intermediaire des moyens d'obturation en 
aval de la rampe (7). 

Dans le mode de realisation represents sur la figure 1, le tube (9) est 
connecte aux moyens d'obturation (7). Selon ce mode, les moyens (7) 
5 d'obturation peuvent etre constitues par au moins deux electrovannes 2 voies 
qui commandent independamment la fermeture (ou l'ouverture) du tube (9) et 
l'obturation de la rampe (4) en aval du circuit carburant. Son mode de 
fonctionnement sera decrit par la suite en relation avec la figure 3. Cependant, 
il est egalement possible sans sortir du cadre de l'invention (dans un mode de 
10 realisation non represents) de connecter le tube (9) a un autre element de 
. distribution d'une pression de pilotage des moyens d'isolation (10). 

Lors du demarrage du moteur, la pompe (8) est mise en marche et les 
moyens d'obturation (7) en position fermee permettent le confinement du GPL 
pompe dans la rampe (4) et dans les conduits de derivation (13), assurant ainsi 
15 la montee en pression et la liquefaction du GPL present en amont des 
injecteurs, et notamment dans la rampe. 

En fonction de la pression necessaire dans ladite rampe pom* assurer la 
liquefaction complete du carburant et des conditions optimales de 
fonctionnement du moteur, la gestion des moyens d'obturation (7) par une 
20 commande exterieure permet avantageusement : 

• - ■ Tobturation de la rampe (4) en amont du tube (5) de retour carburant 
permet ainsi une montee en pression pratiquement instantanee du GPL dans 
la rampe avant la phase de demarrage du moteur, la montee en pression etant 
fonction du volume de gaz present dans les conduites, 
25. - un asservissement de l'ouverture des lignes (13) a partir de la 

pression de GPL presente dans la rampe par l'intermediaire du tube (9) et des 
moyens d'isolation (10), 

- un retour du carburant non injecte dans les cylindres du moteur vers 
le reservoir (1) lors du fonctionnement normal. 
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Par exemple, lors du fonctionnement normal du moteur, le maintien 
d'une circulation de GPL entre la rampe (4) et le conduit (5) par l'ouverture 
commandee du moyen (7) permettra de reguler la pression au niveau de la 
rampe (4) et des injecteurs (2), autorisant ainsi un meilleur controle de la 

-- -'"Off ■* . 

5 duree et de la quanta^ de carburant introduit lors de l'injection. De plus, afin 
de controler efficacement la quantite de carburant injecte par les injecteurs (2), 
. des capteurs de pression (P) et/ou de temperature (T) sont implantes au niveau 
de la rampe et relies a un moyen exterieur de commande de la duree 
d'ouverture des injecteurs (non represents sur la figure 1) 

10 Le systeme. d'isolation (10) permet l'alimentation des injecteurs en GPL 

lors du fonctionnement du moteur et assure avec les moyens d'obturation (6, 7) 
l'etancheite de la rampe (4) lorsque le moteur n'est pas en fonctionnement. Le 
systeme d'isolation est alors normalement en position fermee. L'ouverture 
dudit systeme (10) est effectuee sous Taction de la pression hydraulique du 

15 GPL present dans le tube (9). Lors de l'arret du moteur, la gestion du niveau 
de la pression du GPL present dans le tube (9) entraine la fermeture du 
systeme (10). 

Le principe d'un tel circuit de distribution du GPL liquide presente 
notamment l'avantage de ne pas .necessiter de contr61es de regulation 

20 complexes au niveau de la pompe et du processus de liquefaction. En effet, il 
sufiELt de choisir une pompe dont la capacite de pression admissible est telle 
qu'elle permet la liquefaction du GPL dans toutes les conditions de 
temperatures, et de la faire debiter au demarrage sur un circuit obture par les 
moyens d'obturation (7) que Ton ouvre ensuite, soit a partir d'une valeur de 

25 pression determinee par les capteurs (P et T), soit apres un temps donn6 que 
Ton sait correspondre a une liquefaction totale du carburant contenu dans la 
rampe. Dans les deux cas, la seule commande est celle de l'ouverture des 
moyens (7) pour etablir une circulation de GPL liquide a une pression 
favorable. . 
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De plus, on sait que Taction de liquefaction par la pompe sera courte 
puisque des moyens d'isolation (10) des injecteurs limitent les fuites et done la 
depressurisation dans la rampe. 

5 Selon la figure 2, est represents un mode de realisation des moyens 

d'isolation (10). Les moyens sont composes d'un tiroir (11) present dans un 
logement (12). Le tiroir (11) delimite deux zones isolees de maniere etanche 
dans le logement (12) : 

- une zone d'arrivee de la pression de pilotage (16), par exemple du 
10 carburant communiquant avec le conduit (9), 

- une zone de regulation (17) maintenue en communication avec le 
reservoir et done sensiblement a la meme pression que celui-ci, dans laquelle 
est dispose un ressort (15) exercant une poussee axiale sur le tiroir (11) faisant 
coulisser celui-ci dans le logement (12). 

15 Le mouvement dudit tiroir ou piston (11) mobile dans le logement (12) 

depend du bilan entre la force exercee par la pression de GPL occasionnee par 
le fonctionnement de la pompe (8) dans la zone (16) communiquant avec ladite 
ligne (9) et entre celle exercee par le ressort de rappel (15) sitae a l'oppose de la 
face du piston. 

20 Le piston (11), le ressort (15) et le logement (12) sont dimensionnes selon 

toute technique connue de telle facon que lors de l'arr§t de la pompe (8), apres 
equilibre des pressions exercges sur chaque face du piston (sensiblement a la 
pression du reservoir), la force exercee par le ressort (15) entraine un 
deplacement du piston (11) dans une position ou il obstrue de maniere etanche 

25 le canal de derivation ou ligne de communication (13) entre la rampe (4) et les 
injecteurs (2). Dans cette position, le canal de transfert (14) usine dans ledit 
piston (11) est isole de maniere etanche de Torince de sortie vers l'injecteur (2) 
par les parois du logement (12). Lors du fonctionnement de la pompe (8), la 
surpression exercee par le carburant issu du tube (9) sur le piston (11) dans la 

30 zone (16) genere une force superieure a celle exercee par le ressort (15) qui se 
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comprime alors au fur et a mesure que le piston (11) se deplace. Le canal de 
transfert (14) est ainsi amene en communication avec la ligne (13), permettant 
le debit de carburant de la rampe (4) vers les injecteurs (2). A l'arret de la 
pompe (8), la chute de pression du carburant dans la zone (16) entraine la 
fermeture etanche de kv£gne de communication (13) et isolation de la rampe 
(4) sous l'effet de la force de rappel du ressort (15). 

II faut noter que, compte tenu du processus de liquefaction explicite plus 
haut, la pression de. pilotage est importante au demarrage, ce qui favorise 
l'ouverture tres rapide des systemes (10) d'isolation des injecteurs. 

Un autre mode de realisation de 1'invention est illustre par la figure 3. 
La reference (40) designe un dispositif d'injection. Des moyens d'isolation sont 
en connexion avec chaque injecteur (2) sous la forme d'un bloc injecteur-clapet 
d'isolation identifie par la lettre B dont les caracteristiques detaillees seront 
decrites avec les figures 4a et 4b. A chaque bloc B correspond un cylindre du 
moteur (non represente). Le carburant GPL en circulation, issu du reservoir 
(1), est amenee sous pression par une conduite (3) a l'entree (41) de la rampe 
d'injection (4) sous Taction d'une pompe (8) (figure 1). A. la sortie (42) du 
dispositif (40) represente sur la figure 3, une conduite (5) assure le.retour du 
carburant non injecte dans les cylindres du' moteur vers le reservoir. Le 
dispositif represente sur la figure 3 comprend un clapet anti-retour A tres 
faiblement tare evitant un reflux de GPL introduit dans la rampe (4) vers le 
reservoir. Le clapet A est choisi de telle fagon qu'apres l'arret de la pompe, et si 
la sortie (42) de la rampe (4) est fermee, l'etancheite de la rampe (4.) soit 
effective et augmente avec la pression. Un moyen C, par exemple un gicleur ou 
un diaphragme, permet de generer une perte de charge lors du passage du 
carburant a travers un orifice calibre. Le moyen C est place dans le circuit 
carburant sur la rampe (4) en aval des blocs injecteur-clapet de fagon a creer 
une pression suffisante pour l'alimentation des injecteurs. Deux electrovannes 
2 voies D et E (constituant l'element d'obturation (7) de la figure 1) sont 
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disposes en aval de l'element C. L'electrovanne D, dont la position est 
normalement ouverte, permet, lorsqu'elle est fermee, d'obturer la rampe 
d'injection (4) et de l'isoler d'une ligne ou rampe de communication (43) reliee 
au dispositif desolation de chacun des blocs injecteur-clapet B. L'electrovanne 
5 E, dont la position est normalement fermee, permet l'isolation du dispositif 
d'injection (40) du reservoir (1). Par « normalement » fermee ou ouverte, il faut 
comprendre la position de repos que prend l'electrovanne non alimehtee par 
une commande eiectrique. 

10 Les figures 4a et 4b representent schematiquement un mode de 

realisation du bloc injecteur-clapet B. La figure 4b represente le bloc B lorsque 
celui-ci est en position ouverte, c'est a dire lorsque le carburant liquide peut 
passer de la rampe d'injection (4) a l'injecteur (2). La figure 4a represente ce 
meme bloc B en position fermee. Le bloc comprend un injecteur (2) de 

15 technologie identique a celle habituellement utilisee pour une injection liquide 
essence. Un piston d'etancheite (53) delimite trdis chambres : une chambre 
superieure (54) en communication avec la rampe (43) par I'intermediaire du 
canal de' transfert superieur (56), vine chambre intermediate (58) en 
communication avec la rampe d'alimentation (4) par I'intermediaire du canal 

20 de transfert inferieur (57), et une chambre inferieure (52) en communication 
avec la chambre intermediaire (58) par les fentes calibrees (55) uniquement 
dans le cas ou le piston (53) est en position haute (figure 4b). En position 
haute, les moyens d'etancheite (63) ont quitte leur si&ge et les chambres (58) et 
(52) communiquent. La chambre inferieure (52) est en communication avec 

25 Tentree de Tinjecteur (2). II resulte done de ce qui precede que la ligne de 
communication entre un injecteur (2) et la rampe (4) comprend selon ce mode 
de realisation les elements 52, 55, 58 et 57. Le debattement du piston (53) lors 
de son deplacement dans le corps (51) est limite par les moyens d'arrdt (60), 
par exemple des tiges, et l'appui sur un joint (62). Le ressort (59) maintient le 

30 piston (53) en appui sur ce joint (62), ou le fond du cylindre, lorsque 1'ecart de 
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pression entre la chambre intermediaire (58) et la chambre superieure (54) est 
suffisamment faible, typiquenient lors des phases d'arret du moteur (figure 
4a). Le piston (53) est maintenu en position haute (figure 4b) sous l'effet de la 
difference de pression entre les chambres superieure (54) et intermediaire (58), 
5 c'est a dire lorsque la pressjo^Jegnant dans la chambre intermediaire (58) est 
Suffisamment superieure & celle presente dans la chambre superieure (54) 
pour entrainer la compression du ressort (59), typiquement lors des phases de 
demarrage et de fonctionnement. Dans ce cas, le GPL consomme par le moteur 
transite sous pression de la rampe (4) vers Tinjecteur (2) en passant 
10 successivement par le canal de transfert inferieur (57), la chambre 
intermediaire (58), les fentes calibrees (55) et la chambre inferieure (52). 

Lorsque le moteur ne tourne pas, la pompe est normalement a l'arret et 
la rampe (4) est isolee du reste du circuit par la fermeture du clapet anti- 

15 retour A sous l'effet conjoint de la pression regnant dans la rampe (4) et de la 
fermeture de l'electrovanne E, l'electrovanne D etant en position ouverte. La 
pression est equilibree dans la rampe (4) et dans le conduit de communication 
(43), done le piston (53) est soumis a Taction du ressort de rappel (59) qui isole 
la chambre inferieure (52) de la chambre intermediaire (58). Les injecteurs 

20. sont isoles de la rampe (4). 

Dans le cas general d'un demarrage, par exemple dans le cas critique ou 
le moteur est encore chaud, la mise en fonctionnement de la pompe est 
precedee par la fermeture de l'electrovanne D et l'ouverture de Telectrovanne 

25 E. Le GPL mis sous pression par la pompe penetre dans la rampe (4) par le 
clapet A qui s'ouvre sous l'effet de la surpression. Sous l'effet de la. pompe, la 
pression du GPL contenu dans la rampe etanche grace a l'obturation de D 
atteint un seuil suffisant pour liquefier totalement le GPL contenu dans ladite 
rampe (4), dans Teventualite d'une vaporisation partielle du carburant dans 

30 cet espace. L'ouverture consecutive, ou pratiquement simultariee a la 
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fermeture de D, de l'electrovanne E permet de faire chuter la pression presente 
dans le tube (43) et par suite dans la chambre superieure (54) du clapet 
desolation du bloc B. La chambre intermediaire (58) est soumise a la pression 
de la pompe correspondante au processus de liquefaction ce qui provoque la 
: S levee du piston (53) et l'ouverture instantanee dudit clapet. Cette ouverture 
permet au GPL sous forme sensiblement totalement liquide present dans la 
rampe (4) d'alimenter les injecteurs. La commande de l'alluinage et des 
injecteurs peut ensuite se faire pour assurer sans risque un demarrage du 
moteur. 

10 

Suivant un mode de fonctionnement avantageux du dispositif selon 
l'invention, il est possible d'ouvrir et de maintenir Telectrovanne E en position 
ouverte et de remettre Telectrovanne D en position ouverte, pour que le 
carburant non injecte retourne au reservoir. Ce mode de fonctionnement 

15 presente notamment l'avantage de faire baisser sensiblement la pression dans 
la rampe (4) et les injecteurs (2), autorisant ainsi un meilleur controle de la 
duree et de la quantite de carburant introduit lors de rinjection. A l'exception 
des phases de demarrage et d'arret du moteur, c'est avantageusement le mode 
normal de fonctionnement du dispositif lorsque ledit moteur est en marche. 

20 Lors du fonctionnement selon le mode normal, les clapets d'isolation des blocs 
B sont maintenus ouverts en raison du maintien d'une difference de pression 
suffisante entre les deux faces du piston (53) du clapet desolation, c'est a dire a 
la difference de pression entre la chambre superieure (54) et la chambre 
intermediaire (58). Selon ce mode de fonctionnement ladite difference de 

25 pression est done principalement assuree par la perte de charge generee par 
Telement C lors de la circulation du GPL. II est de plus a noter que le surplus 
de GPL contenu dans la rampe (4) retourne selon ce mode de fonctionnement 
au reservoir par la conduite de retour carburant (5), la rampe de 
communication (43) etant un volume non balaye par le debit de GPL. 
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Lors de la phase d'arret du moteur, on realise la coupure de 
ralimentation de la pompe a carburant et Tisolation de la rampe (4) (par la 
fermeture de l'electrovanne E) sensiblement dans le meme temps, 
l'electrovanne D restant ouverte. L'equilibre des pressions sur les deux faces 
5 du piston d'etancheite (53) du clapet d'isolation du bloc B entraine la fermeture 
desdits clapets sous l'effet de la force de rappel du ressort (59). Afin 
d'eventuellement eliminer le carburant residuel contenu dans la chambre 
inferieure (52) du clapet d'isolation du bloc B, il est possible selon invention 
de maintenir sur quelques tours vilebrequin du moteur la commande de 

.10 l'allumage et de l'ouverture des injecteurs (2) en augmentant legerement la 
consigne de regime moteur avant la coupure generate. Cette strategie permet 
non seulement de limiter les consequences d'une fuite eventuelle des injecteurs 
(2), mais egalement de diminuer la pression de GPL dans cette zone, 
contribuant ainsi a accroitre 1'etancheite du clapet d'isolation en augmentant 

15 la difference de pression entre les deux faces du piston (53) du clapet 
d'isolation. 

Le demarrage du moteur apres un fonctionnement prolonge a chaud 
peut §tre critique. En effet, l'augmentation de la temperature sous l'effet des 

20 calories degagees par le moteur entrahie une forte augmentation de la pression 
de carburant dans la rampe (4) et la rampe (43) isolees par les elements A et E. 
La presence d'une tres forte pression pouvant etre prejudiciable au bon 
fonctionnement de Pinjecteur, il est possible, sans sortir du cadre de 
l'invention, d'ouvrir suivant des sequences pre-etablies l'electrovanne E, 

25 permettant ainsi d'evacuer le GPL vers le reservoir par la conduite de retour 
carburant, ce qui entraine une baisse de ladite pression a un niveau proche de 
la pression du reservoir. 

Les moyens de commandes, non representes sur les figures, sont a la 
portee de l'homme du metier connaissant les moyens de controle d'un moteur a 

30 combustion interne. lis comprennent generalement des capteurs, de pression 
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de temperature, d'analyse de la combustion, dont les signaux sont transmis a 
un ordinateur comportant en memoire des cartographies de fonctionnement 
ainsi que des donnees. En fonction des conditions de fonctionnement, des 
commandes sont envoyees aux actionneurs, par exemple les electrovannes. 
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REVENDICATIONS 

1) Dispositif d'injection sous forme liquide dans un inoteur a combustion 
interne d'un carburant presentant un point d'ebullition inferieur a la 
temperature ambiante, a la pression ambiante, comprenant un circuit en 
circulation fermee comportant :une pompe (8), une rampe d'alimentation (4) 
reliee k des injecteurs (2) par des conduits en derivation (13 ;57), 

caracterise en ce qu'il comporte eri outre : 

- des moyens d'obturation (7 ;E, D) places en aval de ladite rampe de 
fa$on a fermer le circuit, 

- des moyens de telecommande (E, D) desdits moyens d'obturation, 
dans lequel ladite pompe a une pression de refoulement admissible au 
moins egale a la pression de liquefaction dudit carburant dans les 
conditions de temperature de fonctionnement du moteur, ladite pression 
de liquefaction etant obtenue lorsque la pompe refoule sur le circuit 
obture par lesdits moyens d'obturation. 

2) Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le circuit comporte en amont 
de la rampe un deuxieme moyen d'obturation (6 ; A) du circuit. 

3) Dispositif selon la revendication 2, dans lequel ledit deuxieme moyen 
d'obturation est du type clapet anti-retour. 

4) Dispositif selon Time des revendications precedentes dans lequel. ledit 
circuit comporte des moyens de creation (C) d'une perte de charge en aval 
de la rampe de fa?on a maintenir une pression minimale dans ladite rampe 
d'alimentation. 

5) Dispositif selon Tune des revendications precedentes, dans lequel lesdits 
conduits de derivation (13 ; 57)comportent chacun des moyens desolation 
(10 ;B) entre lesdits injecteurs (2) et ladite rampe (4). 
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6) Dispositif selon la revendication 5, dans lequel lesdits moyens d'isolation 
comportent des moyens de pilotage (9 ;43) actionnes par la pression du 
carburant regnant, a Tinterieur de ladite rampe. 

7) Dispositif selon Tune des revendications 5 ou 6, dans lequel lesdits moyens 
5 d isolation comportent un tiroir>@i) a deux positions, la position fermee 

etant obtenue par Taction d'un moyen de rappel (15) , la position ouverte 
etant obtenue par Taction de la pression du carburant amene par un 
conduit de pilotage (9) reliant la rampe aux moyens d'isolation. 

8) Dispositif selon Tune des revendications 5 ou 6, dans lequel lesdits moyens 
10 d'obturation eri aval comportent deux vannes telecommandees (E, D) a deux 

voies, lesdits moyens d'isolation comportent un piston (53) soumis d'un cote 
(54) a la pression du carburant dans la rampe, de Tautre (58) a la pression 
du carburant amenee par un conduit de communication (43) relie au circuit 
entre lesdites deux vannes (E, D), ledit piston etant solidaire d'mi moyen de 
15 controle de Talimentation (55) en carburant entre la rampe et les injecteurs. 

9) Dispositif selon la revendication 8, dans lequel lesdits moyens d'isolation 
comportent un ressort de rappel (59) qui deplace le piston (53) et le moyen 
de controle de Talimentation (55) pour fermer celle-ci lorsque la pression 
differentielle sur les deux cotes du piston est inferieure a line valeur 

20 determinee.. 

10) Dispositif selon Tune des revendications 8 ou 9, dans lequel les moyens de 
telecommandes delivrent des consignes aux deux vannes compte tenu des 
phases : de fonctionnement, d'arret, et de demarrage. 

11) Methode d'injection sous forme liquide dans un moteur a combustion 
25 interne d'un carburant presentant un point d'ebullition inferieur a la 

temperature ambiante, a la pression ambiante, dans laquelle on effectue les 
etapes suivantes : 

- on dispose une pompe (8) , une rampe d'alimentation (4) reliee a des 
injecteurs (2) par des conduits en derivation (13 ;■ 57), de moyens 
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d'obturation places en aval (7 ;E, D) de ladite rampe de fa?on k pouvoir 
fermer le circuit, de moyens de telecommande desdits moyens d'obturation, 

- on choisit ladite pompe pour avoir une pression de refoulement 
admissible au moins egale a la pression de liquefaction dudit carburant 
dans les conditions de temperature de fonctionnement du moteur, \ ; 

- on liquefie ledit carburant en amont des moyens d'obturation en faisant 
debiter la pompe dans le circuit obture par lesdits moyens d'obturation. 

12) Methode selon la revendication 11, dans laquelle on dispose de moyens 
d'isolation (10) sur lesdits conduits de derivation (13). 

13) Methode selon la revendication 12, dans laquelle on pilote lesdits moyens 
de derivation par la pression regnant dans ladite rampe. 

14) Methode selon Tune des revindications 12 ou 13, dans laquelle lesdits 
moyens d'obturation comportent deux vannes (E, D) deux voies en serie, 
chaque moyens d'isolation comportant un piston (53) soumis d'un cote a la 
pression du carburant dans la rampe, de Pautre a la pression du carburant 
amenee par un conduit de communication relie au circuit entre lesdites 
deux vannes, methode dans laquelle : 

- a l'arret du moteur : on arr§te la pompe. (8) et on ferme la vanne 
aval OB), • 

- au demarrage du moteur : on ferme la vanne amont (D), on demarre 
la pompe (8), 

- en fonctionnement : les deux vannes (E, D) sont ouvertes. 
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